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SAŽETAK 
Cilj je ovoga rada utvrditi acidobaznu ravnotežu 20 janjadi cigaja 
pasmine u sisajuem razdoblju. Janjad je bila prosjene dobi 65. dana i 
prosjene tjelesne mase 22,88 kg. Osim sisanja majki, janjad je 
konzumirala sijeno lucerne i krmnu smjesu te stonu sol (po volji). U krvi 
janjadi utvreni su pH vrijednost, plinovi (pCO2, pO2, tCO2), elektroliti (Ca
2+, 
Na+, K+, Cl-), bikarbonati (HCO3
-) i saturacija kisikom (O2 sat) te izraunati 
anion gap i SID (razlika jakih iona). Acidobazna ravnoteža u krvi sisajue 
janjadi ukazuje na zadovoljavajuu hranidbenu opskrbu janjadi hranjivim 
tvarima, tako se može rei da su utvrene vrijednosti pH krvi bile na donjoj 
granici referentnih vrijednosti, što je povezano s višim koncentracijama Cl u 
krvi janjadi. Razlog ovome može biti stona sol ponuena janjadi po volji, a 
samim time i mogunost više razine Cl u obroku. Veina pokazatelja 
acidobazne ravnoteže krvi janjadi pokazuje manja odstupanja u odnosu na 
referentne vrijednosti, što može biti utjecaj dobi.  
Praenje pokazatelja acidobazne ravnoteže krvi janjadi u sisajuem 
razdoblju daje jasniju sliku hranidbene opskrbe janjadi i ukazuje na 
kvalitetu obroka.  





Hranidba, uz genotip, ima vodeu ulogu u ispo-
ljavanju proizvodnosti ovaca i janjadi. Janjad je u 
razdoblju porasta vrlo osjetljiva i podložna utjecaju 
razliitih negenetskih imbenika, posebice hranidbe. 
Hranidba domaih životinja može znaajno utjecati 
na acidobaznu ravnotežu (Riond, 2001). Utjecaj 
hranidbe na acidobaznu ravnotežu u krvi preživaa 
posljednjih je godina dosta istraživan (Vagnoni i sur., 
1998; Nagy i sur., 2003; Afzaal i sur., 2004; Vajda i 
sur., 2007; Antunovi i sur., 2007; Šperanda i sur., 
2010). Meutim, malo se istraživanja temelji na utvr-
ivanju acidobazne ravnoteže krvi janjadi (Odongo i 
sur., 2006; Piccione i sur., 2006, Sarwar i sur., 
2007). Znaajan dio obroka preživaa ine žitarice. 
Prilagodba malih preživaa na obroke temeljene na 
visokom udjelu žitarica vezana je uz promjenu 
fermentacije u buragu uzrokujui probavne poreme-
aje (Slyter, 1976), dovodei do metabolikih pro-
mjena (Huntington i sur., 1981). Neodgovarajui 
obroci bogati anorganskim kationima u odnosu na 
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anione potiu pojavu alkaloze, a obroci s viškom 
anorganskih aniona vode u acidozu (Block, 2002). U 
hranidbi sisajue janjadi ve se s dva tjedna uvode 
koncentrirana i voluminozna krmiva (žitarice i kvali-
tetno sijeno) zbog stimulacije razvitka predželudaca i 
brže kasnije prilagodbe po odbiu. Tako se izbjega-
vaju vee depresije u porastu te potpomaže održa-
vanje acidobazne ravnoteže krvi janjadi.  
Cilj je ovoga rada utvrditi acidobaznu ravnotežu 
janjadi u sisajuem razdoblju. 
 
 
MATERIJAL I METODE  
 
Istraživanje je provedeno na 20 janjadi cigaja 
pasmine u sisajuem razdoblju. Janjad je odabrana 
ravnomjerno prema spolu (50%  : 50% ), a bila je 
zdrava i u dobroj kondiciji. Sva janjad je bila u dobi 
od 65 dana i prosjene tjelesne mase 22,88 kg. 
Osim sisanja majki, janjad je konzumirala sijeno lu-
cerne i krmnu smjesu te stonu sol po volji. Kemijski 
sastav krmne smjese i sijena lucerne prikazan je na 
tablici 1.  
Krv je za analizu acidobaznog statusa uzeta 
ujutro nakon hranjenja, sterilno u brizgalice s ba-
lansiranim heparinom iz jugularne vene. Nakon toga 
krv je stavljana na +4C i za dva sata je analizirana. 
Automatskim analizatorom RapidLab 348, na prin-
cipu ionski selektivnih elektroda, odreeni su pH krvi, 
plinovi u krvi (pCO2, pO2, tCO2), elektroliti (Ca
2+, Na+, 
K+, Cl-), bikarbonati (HCO3
-) i saturacija kisikom (O2 
sat).  
Razlika jakih iona (SID-strong ion difference) iz-
raunata je po obrascu : [(Na+ + K+) – Cl-] prema 
Stewart (1983.), a anion gap po obrascu: [(Na+ + K+) 
– (Cl- + HCO3
-)] prema Kaneku i sur. (2008.). 
Rezultati istraživanja obraeni su deskriptivnom sta-
tistikom u kompjutorskom programu Statistica Stat 
Soft Windows (2008).  
 
 
REZULTATI I RASPRAVA 
 
Na tablici 2. prikazane su vrijednosti pokazatelja 
acidobazne ravnoteže krvi sisajue janjadi.  
Acidobazni status i koncentracije plinova u krvi 
imaju važnu ulogu u procjeni metabolizma hranjivih 
tvari. Kao vrlo dobar osnovni pokazatelj acidobazne 
ravnoteže može se uzeti vrijednost pH u krvi (Nagy i 
sur, 2003). Acidobazna ravnoteža u krvi sisajue 
janjadi ukazuje na zadovoljavajuu hranidbenu 
opskrbu janjadi hranjivim tvarima. Iako se može rei 
da su utvrene vrijednosti pH krvi bile na donjoj 
granici referentnih vrijednosti (Kaneko i sur., 2008). 
Navedeno se može dovesti u vezu s nešto višim 
koncentracijama Cl u krvi janjadi. Razlog ovome 
može biti janjadi ponuena stona sol po volji, a 
samim time i mogunost više razine Cl u obroku. Hu 
i Murphy (2004) su naveli da su koncentracije klo-
rida u krvi naješe ovisne o njihovom hranidbenom 
unosu. Giger-Revedini i Sauvant (2001) iznose da 
nešto niže vrijednosti pH buraga mogu biti i zbog 
obroka temeljenog na žitaricama bogatog lako 
probavljivim ugljikohidratima. Naime, uvoenjem la-
ko probavljivih ugljikohidrata u hranu poveava se 
dostupnost slobodne glukoze i stimulira porast vei-
ne bakterija u buragu te dovodi do pojaane proiz-
vodnje hlapivih masnih kiselina i snižavanja pH 
buraga (Owens i sur., 1998). 
Tablica 1.  Kemijski sastav krmne smjese i sijena lucerne  
Table 1.  Chemical composition of feed mixture and alfaalfa hay  
 
Pokazatelj, % - Indicator, % Krmna smjesa - Feed mixture Sijeno lucerne - Alfaalfa hay 
Vlaga – Moisture 8,3 9,00 
Sirova bjelanevina – Crude proteins 18,26 15,34 
Sirova vlakna – Crude fiber 8,14 32,60 
Pepeo – Ash 6,91 7,71 
Sirova mast – Crude fat 3,90 1,20 
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Tablica 2. Pokazatelji acidobazne ravnoteže u krvi janjadi  
Table 2. Acido-base status of blood in lambs 
 
Pokazatelj Statistika vrijednost – Statistical value 
Indicator Mean Sd Min. Max. SE 
pH 7,34 0,11 6,90 7,40 0,02 
Na+ (mmol/L) 145,32 3,58 136,00 149,00 0,80 
K+ (mmol/L) 5,30 0,93 3,76 8,73 0,21 
Ca2+ (mmol/L) 1,31 0,16 0,80 1,42 0,04 
Cl- (mml/L) 109,56 1,27 108,00 113,00 0,29 
HCO3
-(mmol/L) 27,85 13,65 10,70 31,10 1,04 
pCO2 (kPa) 7,25 0,59 6,09 8,39 0,13 
pO2 (kPa) 5,31 0,55 4,13 6,33 0,12 
tCO2 (mmol/L) 29,38 4,72 12,40 32,70 1,06 
O2 saturirani (%) 75,76 4,73 66,20 82,00 1,50 
Sd - standardna devijacija, SE - standardna greška 
 
Na više razine minerala u obroku janjadi ukazuju 
i nešto više koncentracije HCO3
- u krvi u usporedbi s 
referentnim vrijednostima (tablica 3, Kaneko i sur., 
2008), iako su to vrijednosti izražene za odrasle 
ovce. Do odstupanja u sadržaju bikarbonata u krvi 
dolazi zbog teških poremeaja povezanih s pro-
mjenama acidobazne ravnoteže. Zbog toga se utvr-
ivanje sadržaja bikarbonata koristi u kombinaciji s 
klinikim i laboratorijskim testovima s ciljem vredno-
vanja acidobaznog statusa. Sadržaj bikarbonata mo-
že biti povean kod kompenzirane respiratorne aci-
doze i metabolike alkaloze (Tietz, 1999). Meutim, 
dobiveni rezultati acidobazne ravnoteže u krvi janjadi 
ne ukazuju na navedene promjene. U ukupnim kon-
centracijama Ca ionizirani je oblik zastupljen s oko 
50%. Meutim, kao referentna vrijednost (tablica 3, 
Kaneko i sur., 2008) navedena je ukupna koliina Ca 
u krvi ovaca (2,88-3,20 mmol/L). Ionizirani Ca2+ je 
biološko aktivna frakcija s važnim fiziološkim funk-
cijama u stanicama, a njegov sadržaj u krvi ovaca iz-
nosi od 1,25 do 1,60 mmol/L (Rosol i Capen, 1997.). 
U krvi ovaca pasmine Churra-da-Terre-Quente u 
Portugalu Diaz i sur. (2010) utvrdili su sline vijed-
nosti ioniziranog Ca (1,32 mmol/L). Do slinih poka-
zatelja acidobazne ravnoteže krvi janjadi došli su 
Antunovi i sur. (2011). Optimalna razina zasieno-
sti hemoglobina kisikom je oko 95%. Meutim, u 
našim istraživanjima ova je razina niža, što se može 
povezati s utjecajem dobi janjadi. Sline zakljuke iz-
nijeli su i Nagy i sur. (2003) u istraživanju acido-
bazne ravnoteže teladi.  
 















Anion gap (mmol/L) SID (mmol/L)
Pokazatelj
 
Grafikon 1. Anion gap i razlika jakih
iona (SID) u krvi sisajue
janjadi (mean ± standardna
devijacija) 
Graph 1. Anion gap and different
strong ions (SID) in blood of
suckling lambs (mean ±
standard deviation) 
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Na grafikonu 1 prikazana je vrijednost anion 
gap-a i SID-a u krvi janjadi u sisajuem razdoblju. 
Vidljivo je da oni nisu znaajnije odstupali u odnosu 
na dobivene vrijednosti drugih autora (tablica 3).  
Na SID utjee sadržaj kationa i aniona u obroku 
(Odongo i sur., 2007). Prema Riondu (2001) utvr-
ena razlika u kationsko-anionskom odnosu u hrani 
je glavna konstanta za utvrivanje SID-a. Ope pri-
hvaena metoda za utvrivanje acidobazne ravno-
teže u ljudi i životinja je ona po Stewart-ovom mo-
delu (Wooten, 2004; Sarwar i sur., 2007). Primarni je 
imbenik pojave alkaloze porast SID-a, kao rezultat 
porasta Na i pada Cl u plazmi (Waller i Lindinger, 
2007).  
Usporeujui pokazatelje acidobazne ravnoteže 
u ovom istraživanju s rezultatima drugih autora pri-
kazanih na tablici 3, vidljivo je da su oni nešto manje 
odstupali od referentnih vrijednosti (Kaneko i sur., 
2008). U krvi teladi više vrijednosti za pH (7,40) i  
pO2 (10,9 kPa), a niže za pCO2 (6,20 kPa) i HCO3
- 
(28,3 mmol/l) utvrdili su Nagy i sur. (2003). Prema 
Kaneku i sur. (1997) fiziološke granice anion gap-a u 
krvi ovaca su od 10 do 20 mmol/l. Veina poka-
zatelja acidobazne ravnoteže krvi janjadi pokazuje 
manja odstupanja u odnosu na referentne vrijednosti 
prema Kaneku i sur. (2008). Razlog ovome može biti 
utjecaj dobi s obzirom da su ova istraživanja pro-
voena s janjadi, a referentne vrijednosti izražene za 
odrasle ovce. Navedene razlike vjerojatno imaju ve-
ze s porastom i sazrijevanjem veine organa u 
sisajue janjadi. Do slinih zakljuaka za vrijednosti 
acidobazne ravnoteže u krvi jaradi došli su Antu-





Praenje pokazatelja acidobazne ravnoteže krvi 
janjadi u sisajuem razdoblju daje jasniju sliku hra-
nidbene opskrbe janjadi i ukazuje na kvalitetu obroka 
i zdravstveni status. Utvrene nešto niže vrijednosti 
pH krvi i više razine Cl ukazuju na obrok bogatiji 
kloridima.  
Tablica 3. Vrijednosti acidobazne ravnoteže u krvi ovaca i janjadi u istraživanjima drugih autora 
Table 3. Acido-base balance in blood of sheep and lambs in other investigations 
 
Izvor podataka – Data source 
Pokazatelj 











pH 7,35–7,50 7,38 7,41 7,32 7,37 7,32-7,50 
Ca, mmol/L 2,88-3,20* - 1,3**   1,3** 
Na, mmol/L 139-152 - 151 122,2 145,23 122,2-152 
K, mmol/L 3,9-5,4 - 5,7 4,45 4,56 3,9-5,7 
Cl, mmol/L 95-103 - 103,7 94,22 110,18 94,2-101,18 
Anion gap,mmol/L 10-20 - 23 -  10-23 
SID, mmol/L - - 53,1 -  53,1 
pCO2, mmHg 37-46 45,8 46,8 - 5,88 kPa 41,3-46,8 
tCO2, mmol/L 21-28 27,6 31 25,58 25,31 21-31 
pO2, kPa   40 mm Hg  6,10 6,10 
O2 satur., %   74,4 73,29 80,85 74,4-80,88 
HCO3, mmol/L 20-25 27,6 29,6 23,61  20-23,6 
1 ovce, 2sisajua janjad u dobi od 7 dana; 3janjad u dobi 1 godine; 4janjad u dobi 3-4 mjeseca; 5 ovce u laktaciji 70. dana.; * ukupni Ca, 
**ionizirani Ca 
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SUMMARY 
The aim of this study was to determine the acid-base balance of 20 
lambs Tsigai breed in suckling period. Lambs were an average age of 65 
days and average weight 22.88 kg. Apart from suckling their mothers, 
lambs consumed the alfalfa hay, animal feed mixture and animal salt (ad 
libitum). In the blood of lambs pH value, gases (pCO2, pO2, tCO2), 
electrolytes (Ca2+, Na+, K+, Cl-), bicarbonate (HCO3
-) and oxygen saturation 
(O2 sat) were determined and  anion gap and SID (strong ion difference) 
calculated. Acid-base balance in the blood of suckling lambs indicates 
satisfactory nutritional supply of lambs with nutrients. Although one can say 
that the determined values of pH levels were at the lower limit of reference 
values, which are associated with higher concentrations of Cl in the blood 
of lambs. The reason for this may be offered animal salt to lambs at libitum, 
and thus the possibility of higher levels of Cl in the diet. Most of the 
indicators acid-base balance of blood lambs showed small deviations from 
the reference value, which may be the influence of age. Monitoring 
indicators of blood acid-base balance in lambs suckling period, provides a 
clearer picture of their nutrient supply and indicates the quality of meals. 
Key words: lambs, nutrition, acid-base balance, blood 
 
 
 
